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Rekondisi dan pembuatan engine stand menggunakan motor bensin Honda Accord, 
D-III Teknik Mesin Otomotif Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta, 
Proyek Akhir. 
VANI VANDI VAMUNGKAS 
I 8606040 
Pembuatan engine stand menggunakan motor bensin Honda Accord dikerjakan di 
Laboratorium Motor Bakar Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sebelas 
Maret Surakarta, bertujuan untuk membuat alat praktek dan rekondisi engine Honda 
Accord . 
Pada pelaksanaannya overhaul telah dilaksanakan agar dalam perakitan komponen 
motor bensin tidak terjadi kesalahan dalam pemasangannya dan komponen motor dapat 
terpasang dengan baik dan benar, sehingga motor setelah dirakit dapat bekerja secara 
optimal. 
Dengan dilaksanakannya proses rekondisi dan pembuatan engine stand menggunakan 
motor bensin Honda Accord ini, prosedur overhaul akan menjadi mudah untuk 
dilaksanakan dan Engine bisa berjalan dengan baik. Biaya pembuatan engine stand dan 




1. Keberhasilan kita tidak lepas dari campur tangan orang 
lain walau hanya sekecil debu 
2. Lupa merupakan Karunia ILAHI untuk meringankan 
beban pikiran hamba-Nya agar sekadar terlepas dari beban 
kehidupan yang membelenggunya. 
3. TUHAN akan menolong orang yang suka menolong 
dirinya sendiri 
4. Mengetahui sesuatu itu penting, tapi melakukan sesuatu 
itu jauh lebih penting. 
5. Seribu kawan itu kurang, tapi seorang musuh itu terlalu 
banyak 
6. Dengan ILMU hidup menjadi mudah, dengan SENI 
hidup menjadi indah dan dengan IMAN hidup menjadi 
bahagia 
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2.1. Dasar Teori 
Seperti kita ketahui roda-roda suatu kendaraan memerlukan adanya tenaga 
luar yang memungkinkan kendaraan dapat bergerak serta dapat mengatasi keadaan, 
jalan, udara, dan sebagainya. Sumber dari luar yang menghasilkan tenaga disebut 
motor. Motor merupakan alat yang merubah sumber tenaga panas, listrik, air, 
angin, tenaga atom, atau sumber tenaga lainnya menjadi tenaga mekanik 
(mechanical energy). Sedangkan motor yang merubah tenaga panas menjadi tenaga 
mekanik disebut motor bakar (thermal engine). 
Motor bakar adalah pesawat yang menggunakan energi termal untuk 
melakukan kerja mekanik, yaitu dengan cara merubah energi kimia dari bahan 
bakar menjadi energi panas, dan menggunakan energi tersebut untuk melakukan 
kerja mekanik. Energi termal diperoleh dari pembakaran bahan bakar pada motor 
itu sendiri. Jika ditinjau dari cara memperoleh energi termal ini (proses pembakaran 
bahan bakar), maka motor bakar dapat dibagi menjadi 2 golongan yaitu : motor 
pembakaran luar (external combuston engine) dan motor pembakaran dalam 
(internal combustion engine). 
2.2 Penggolongan Motor Bakar 
2.2.1  Motor Pembakaran Luar (External Combustion Engine) 
Pada motor pembakaran luar ini, proses pembakaran bahan bakar terjadi di 
luar motor itu, sehingga untuk melaksanakan pembakaran digunakan motor 
tersendiri. Panas dari hasil pembakaran bahan bakar tidak langsung diubah menjadi 
tenaga gerak, tetapi terlebih dahulu melalui media penghantar, baru kemudian 
diubah menjadi tenaga mekanik. Misalnya pada ketel uap dan turbin uap. 
Berbeda dengan mesin pembakaran dalam, dimana panas masukan 
adalah dengan pembakaran bahan bakar di dalam tubuh fluida kerja, mesin 
pembakaran luar membutuhkan sumber panas hasil pembakaran dari bahan bakar 
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karena produk-produk pembakaran tidak bercampur dengan fluida kerja. 
Umumnya fluida kerja adalah udara, helium atau hidrogen. Dalam sistem terjadi 
siklus tertutup, dalam operasi normal mesin disegel dan tidak ada gas masuk atau 
meninggalkan mesin. 
2.2.2 Motor Pembakaran Dalam (Internal Combustion Engine) 
Pada motor pembakaran dalam, proses pembakaran bahan bakar terjadi di 
dalam motor itu sendiri, sehingga panas dari hasil pembakaran langsung bisa 











Motor yang tenaganya digunakan pada mobil harus kompak, ringan dan 
mudah ditempatkan pada ruangan yang terbatas. Selain itu motor harus dapat 
menghasilkan kecepatan yang tinggi dan tenaga yang besar, mudah dioperasikan  
dan sedikit menimbulkan bunyi. Oleh sebab itu, motor bensin dan diesel umumnya 
lebih banyak digunakan pada kendaraan. 
 Menurut cara kerjanya, motor pembakaran dalam ada 2 macam: 
1. Motor 4 langkah (4-tak) 
Motor 4-tak dalam satu siklus kerjanya terdiri dari empat tahap (langkah), 
yaitu langkah hisap, tekan, usaha / ekspansi, dan buang yang diselesaikan dalam 
dua putaran crankshaft. 









2. Motor 2 langkah (2-tak) 
Jika motor 4 tak memerlukan 2 putaran crankshaft dalam satu siklus 
kerjanya, maka untuk motor 2-tak hanya memerlukan satu putaran saja. Hal ini 
berarti dalam satu siklus kerja 2 tak hanya terdiri dari 1 kali gerakan naik dan 1 
gerakan turun dari piston saja. Desain dari ruang bakar motor 2 tak memungkinkan 
terjadinya hal semacam itu. 
Proses pemasukan udara atau campuran bahan bakar udara ke dalam 
silinder tidak dilakukan oleh gerakan isap dari torak seperti pada motor empat 
langkah, melainkan oleh pompa pembilas. Langkah pembilasan ialah proses 
pembersihan silinder dari gas buang dan pengisian silinder dengan udara atau 
campuran bahan bakar udara segar.  
Mekanisme langkah Pembilasan pada motor 2 langkah : 
Gas buang sisa pembakaran didesak ke luar dari dalam silinder melalui lubang 
buang (exhaust) oleh udara atau campuran bahan bakar yang dimasukan ke dalam 
silinder. Campuran bahan bakar dipompa masuk ke dalam silinder oleh pompa 
pembilas. Sesudah barang tentu sebagian udara atau campuran bahan bakar udara 
segar akan ikut keluar dari dalam silinder bersama-sama dengan gas buang. 
Khususnya pada motor bensin 2 langkah hal tersebut merupakan kerugian karena 
bahan bakar terbuang percuma. Pada motor diesel hanya udara sajalah yang 
dipergunakan untuk melakukan pembilasan sehingga hanya pada kerugian daya 








Keterangan : A : Transfer port 
 B : Exhaust 
 C : Inhaust 
Gambar  2.2. Langkah pembilasan pada motor 2-tak 
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Sedangkan menurut bahan bakar yang digunakan, motor pembakaran dalam 
terdiri dari motor otto dan motor diesel. 
2.3 Motor Bensin (otto) dan Motor Diesel 
2.3.1 Uraian 
Pada motor diesel, udara di dalam silinder dikompresikan hingga menjadi 
panas. Bahan bakar motor diesel yang berbentuk kabut kemudian disemprotkan ke 
dalam silinder-silinder. 
Pada motor bensin, bahan bakar diatomisasikan, dicampur dengan udara, 
dikompresikan dan kemudian dibakar dengan loncatan bunga api listrik. Sedangkan 
pada motor diesel, bahan bakar dibakar oleh panas udara yang telah dikompresikan 
di dalam silinder. Untuk memenuhi kebutuhan pembakaran tersebut, maka 
temperatur udara yang dikompresikan dalam ruang bakar harus mencapai suhu 
500C (932F) atau lebih. 
Oleh karena itu, motor diesel perbandingan kompresinya dibuat (15:1 – 
22:1) lebih tinggi dari pada motor bensin (6:1 – 12:1) dan juga motor diesel dibuat 
dengan konstruksi yang lebih kuat dari pada motor bensin. 
2.3.2 Karakteristik 
Karakteristik motor bensin dan motor diesel adalah sebagai berikut : 
Motor bensin : - Kecepatan tinggi dan tenaga besar 
 - Mudah pengoperasiannya 
 - Pembakarannya sempurna 
 - Umumnya untuk mobil penumpang dan kendaraan truk yang kecil. 
Motor diesel : - Efisiensi panasnya tinggi 
 - Konsumsi bahan bakarnya hemat 
 - Kecepatannya lebih rendah dibanding motor bensin 
 - Getarannya besar dan agak berisik 
 - Harganya lebih mahal 




2.4 Prinsip Kerja Motor Bensin (otto) 
Dalam motor bensin, campuran udara dan bahan bakar dihisap ke dalam 
silinder, kemudian dikompresikan oleh torak saat bergerak naik. Bila campuran 
udara dan bahan bakar terbakar dengan adanya percikan api dari busi yang panas 
sekali, maka akan menghasilkan tekanan gas pembakaran yang besar dalam 
silinder. Tekanan gas pembakaran ini mendorong torak ke bawah, yang 
menggerakkan torak turun naik dengan bebas di dalam silinder. Dari gerak lurus 
(naik turun) torak dirubah menjadi gerak putar pada poros engkol (camshaft) 
melalui batang torak (connecting rod). Gerak putar inilah yang menghasilkan 
tenaga pada mobil. 
Posisi tertinggi yang dicapai oleh torak dalam silinder disebut titik mati atas 
(TMA), dan posisi terendah yang dicapai torak disebut titik mati bawah (TMB). 
Jarak bergeraknya torak antara TMA dan TMB disebut langkah torak (stroke). 
Proses menghisap campuran bensin dan udara ke dalam silinder, 
mengkompresikan, membakarnya dan mengeluarkan gas bekas dari silinder, 
disebut satu siklus. 
2.4.1 Langkah Hisap 
 Dalam langkah ini, campuran udara dan bensin dihisap ke dalam silinder. 
Katup hisap terbuka sedangkan katup buang tertutup. Waktu torak bergerak ke 
bawah, menyebabkan ruang silinder menjadi vakum, masuknya campuran udara 
dan bahan bakar ke dalam silinder disebabkan adanya tekanan udara luar 
(atmospheric pressure).  
2.4.2 Langkah Kompresi 
 Dalam langkah ini, campuran udara dan bahan bakar dikompresikan. Katup 
hisap dan katup buang tertutup. Waktu torak mulai naik dari TMB ke TMA 
campuran yang telah dihisap tadi dikompresikan. Akibatnya tekanan dan 
temperaturnya menjadi naik, sehingga akan mudah terbakar. Poros engkol berputar 
satu kali, ketika torak mencapai TMA. 
2.4.3 Langkah Usaha 
 Dalam langkah ini, mesin menghasilkan tenaga untuk menggerakkan 
kendaraan. Sesaat sebelum torak mencapai TMA pada saat langkah kompresi, busi 
memberi loncatan api pada campuran yang telah dikompresikan. Dengan terjadinya 
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pembakaran, kekuatan dari tekanan gas pembakaran yang tinggi mendorong torak 
ke bawah. Usaha ini yang menjadi tenaga mesin (engine power). 
2.4.4 Langkah Buang 
Dalam langkah ini, gas yang terbakar dibuang dari dalam silinder. Katup 
buang terbuka, torak bergerak dari TMB ke TMA, mendorong gas bekas keluar dari 
silinder. Ketika torak mencapai TMA, akan mulai bergerak lagi untuk persiapan 
berikutnya, yaitu langkah hisap. Poros engkol telah melakukan 2 putaran penuh 
dalam satu siklus terdiri dari 4 langkah yaitu hisap, kompresi, usaha, buang yang 







2.4.5 Sistem Bahan Bakar Injeksi 
Injeksi bahan bakar adalah sebuah teknologi digunakan dalam mesin 
pembakaran dalam untuk mencampur bahan bakar dengan udara. 
Penggunaan injeksi bahan bakar akan meningkatkan tenaga mesin bila 
dibandingkan dengan penggunaan karburator. Dan injeksi bahan bakar juga dapat 
mengontrol pencampuran bahan bakar dan udara yang lebih tepat, baik dalam 
proporsi dan keseragaman. 
Sistem bahan bakar terdiri dari sistem suplai bahan bakar dan sistem 
penakar bahan bakar. Sistem suplai bahan bakar berfungsi mengalirkan bahan 
bakar dari tangki ke sistem penakar bahan bakar, selanjutnya sistem penakar bahan 
bakar baik yang menggunakan karburator atau sistem injeksi bahan bakar 
berfungsi sebagai berikut: 
 
Gambar 2.3. Langkah Kerja Motor 4 tak 
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 Penakar jumlah udara dan bahan bakar agar diperoleh campuran udara-bahan 
bakar yang dapat dibakar dengan cepat dan sempurna di dalam silinder  
 Atomisasi dan penyebar bahan bakar di dalam aliran udara. 
Dalam hal ini dikenal parameter yang disebut dengan Air-Fuel Ratio 
(AFR) yaitu perbandingan jumlah udara terhadap bahan bakar dalam berat. Nilai 
perbandingan teoritis untuk proses pembakaran sempurna atau disebut juga 
dengan AFR stoichiometri untuk motor bensin sekitar 14,7. Sistem bahan bakar 
harus mampu menghasilkan perbandingan udara-bahan bakar yang dibutuhkan di 
silinder sesuai dengan kondisi operasi mesin. Sebagai contoh pada waktu start 
dingin, dibutuhkan campuran yang kaya bahan bakar. Dalam kondisi mesin masih 
dingin otomatis bahan bakar yang menguap hanya sebagian sehingga diperlukan 
extra bahan bakar untuk memperoleh campuran yang siap dibakar di dalam 
silinder.  
           Dewasa ini sudah banyak kendaraan yang menggunakan sistem injeksi 
bahan bakar sebagai pengganti karburator dengan pertimbangan sebagai berikut:  
 Karburator tidak mampu mengalirkan campuran udara-bahan bakar dengan 
harga   perbandingan yang sama untuk setiap silinder.  
 Uap bahan bakar yang lebih berat daripada udara , akan mengalami kesulitan 
ketika mengalir melalui belokan dan sudut-sudut tajam dari saluran isap 
(intake manifold).  
 Dengan sistem injeksi, bahan bakar dapat dikabutkan langsung ke dalam 
saluran isap, dekat dengan katup isap.  
 Lebih presisi dalam mengatur jumlah bahan bakar yang dikabutkan sebagai 
fungsi dari kondisi operasi mesin yang dideteksi oleh berbagai sensor. 
Ada dua jenis sistem injeksi bahan bakar untuk motor bensin berdasarkan 
posisi injektornya, yaitu:  
1. Multipoint fuel-injection atau Port fuel injection (PFI), dimana injektor 
terletak di atas lubang isap (intake port) pada setiap silinder.  
2. Single-point fuel-injection atau disebut juga Throttle-body fuel injection 
(TBI), dimana injektor dipasang sebelum saluran isap yaitu di atas katup 
throttle. 
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Kelebihan PFI dibandingkan dengan TBI adalah distribusi campuran udara-
bahan bakar yang lebih seragam untuk masing-masing silinder, respon terhadap 
perubahan posisi throttle lebih cepat, dan lebih akurat dalam mengatur jumlah 
bahan bakar yang diinjeksikan sesuai dengan kondisi operasi. Dengan demikian 
prestasi mesin menjadi lebih baik, emisi berkurang, dan pemakaian bahan bakar 
lebih irit. Sebaliknya TBI hanya memerlukan lebih sedikit injektor dan sistemnya 
lebih sederhana. Dalam sistem ini, distribusi campuran udara-bahan bakar sangat 
dipengaruhi oleh desain saluran isap. 
Selain itu berdasarkan metoda penyaluran bahan bakar, dikenal juga sistem 
sebagai berikut:  
 Injeksi kontinu atau Continuous Injection System (CIS), dimana bahan bakar 
diinjeksikan secara kontinu dengan laju aliran massa yang terkontrol. 
 Injeksi tak kontinu, dimana bahan bakar diinjeksikan selama selang waktu 
tertentu pada saat diperlukan.  
Pada umumnya sistem injeksi bahan bakar dikontrol secara elektronik atau 
yang kita kenal dengan Electronic Fuel Injection (EFI). Sistem ini dikontrol oleh 
Electronic Control Module (ECM) atau disebut juga Electronic Control Unit 
(ECU), yaitu berupa chips yang terdiri dari microprosessor dan memory yang 
dipasang pada mobil. ECU ini menerima input berupa sinyal-sinyal elektronik dari 
semua sensor dan memprosesnya untuk menentukan jumlah bahan bakar yang 
diperlukan dengan mengatur bukaan katup pada injektor. Tujuan penggunaan dan 
pengembangan EFI sampai saat ini adalah untuk memperbaiki prestasi motor bakar 
dan mengurangi emisi gas buang. 
    
        gambar2.4. sistem injeksi 
 
2.5 Konstruksi Motor Bensin (otto) 
Motor bensin terdiri dari motor itu sendiri dan berbagai macam alat bantu 
lainnya. Sedangkan motor itu sendiri terdiri dari : blok silinder, kepala silinder, 
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torak, poros engkol dan mekanisme katup. Alat bantu lainnya pada motor dirancang 
untuk menolong kerja motor. Diantaranya : pelumasan, pendinginan, pemasukan 







2.6 Komponen Motor Bensin 
2.6.1 Blok Silinder 
 Blok silinder merupakan inti dari pada motor, yang terbuat dari besi tuang. 
Belakangan ada beberapa blok silinder yang terbuat dari paduan alumunium. Blok 
silinder dilengkapi rangka pada bagian dinding luar untuk memberikan kekuatan 
pada motor dan membantu meradiasikan panas.  
Blok silinder terdiri dari beberapa lubang tabung silinder tempat torak 
bergerak naik-turun. Silinder-silinder ditutup bagian atasnya oleh kepala silinder 
yang dijamin oleh gasket kepala silinder yang letaknya antara blok silinder dan 
kepala silinder. Crankcase terpasang dibawah blok silinder dan poros engkol, bak 
oli termasuk dalam crankcase. 
Silinder-silinder dikelilingi oleh mantel pendingin (water jacket) untuk 
membantu pendinginan. Perlengkapan lainnya seperti stater, alternator, pompa 
bensin, distributor dipasangkan pada bagian samping blok silinder. 
Gambar 2.5. Penampang komponen motor bensin (mobil) 
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Gambar 2.6. Blok silinder 
 
2.6.2 Kepala Silinder 
 Kepala silinder (cylinder head) ditempatkan di bagian atas blok silinder. 
Pada bagian bawah kepala silinder terdapat ruang bakar dan katup-katup. Kepala 
silinder harus tahan terhadap temperatur dan tekanan tinggi selama mesin bekerja. 
Oleh sebab itu, umumnya kepala silinder dibuat dari besi tuang dan paduan 
alumunium. Kepala silinder yang terbuat dari paduan alumunium memiliki 
kemampuan pendingin lebih besar dibanding dengan yang terbuat dari besi tuang. 
Gasket kepala silinder (cylinder head gasket) letaknya antara blok silinder 
dan kepala silinder, fungsinya untuk mencegah kebocoran gas pembakaran, air 
pendingin dan oli. Gasket harus tahan panas dan tekanan dalam setiap perubahan 
temperatur. Umumnya terbuat dari carbon clad sheet steel (gabungan carbon 
dengan lempengan baja). Karbon itu sendiri melekat dengan graphite, dan kedua-
duanya berfungsi untuk mencegah kebocoran yang ditimbulkan antara blok 
silinder, serta untuk menambah kemampuan melekat pada gasket. 
 




Torak bergerak turun naik di dalam silinder untuk melakukan langkah hisap, 
kompresi, pembakaran, dan pembuangan. Fungsi utama torak untuk menerima 
tekanan pembakaran dan meneruskan tekanan untuk memutar poros engkol melalui 
batang torak (connecting rod). 
Torak terus-menerus menerima temperatur dan tekanan tinggi, sehingga 
harus dapat tahan panas saat motor beroperasi pada kecepatan tinggi untuk periode 
waktu yang lama. Pada umumnya torak terbuat dari paduan alumunium, selain lebih 
ringan, radiasi panasnya juga lebih efisien dibanding material lainnya. 
 
Gambar 2.8. Torak 
Pada saat torak menjadi panas akan terjadi sedikit pemuaian yang 
mengakibatkan diameternya akan bertambah. Untuk mencegah hal ini pada motor 
harus ada semacam celah yaitu jarak yang disediakan untuk temperatur ruang, lebih 
kurang 25C, jarak ini disebut celah torak (piston clearance). Celah torak umumnya 
berukuran antara 0,02-0,12 mm. 
 
 
2.6.4 Bak Oli 
 Bagian bawah dari pada blok silinder disebut bak engkol (crank case). Bak 
oli dibaut pada engkol dengan diberi packing seal. Bahan dibuat dari baja yang 
dicetak dan dilengkapi dengan penyekat / separator untuk menjaga agar permukaan 
oli tetap rata saat kendaraan pada posisi miring. 
Selain itu bak oli dibuat sedemikian rupa agar oli motor tidak berpindah, 
berubah posisi permukaannya pada saat kendaraan berhenti secara tiba-tiba dan 
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menjamin bekerjanya pompa oli pada setiap saat. Penyumbat oli (drain plug) 
letaknya pada bagian bawah bak oli, dan fungsinya untuk mengeluarkan oli motor 
bekas. 
 
Gambar 2.9. Bak oli  
 
2.6.5 Batang Torak 
 Batang torak (connecting rod)  menghubungkan torak ke poros engkol dan 
selanjutnya meneruskan tenaga yang dihasilkan oleh torak ke poros engkol. Bagian 
ujung batang torak disebut small end, sedang bagian yang berhubungan dengan 
poros engkol disebut big end. 
Crank pin berputar pada kecepatan tinggi di dalam big end dan 
mengakibatkan temperature menjadi tinggi. Untuk menghindari hal tersebut yang 
diakibatkan panas, metal dipasangkan di dalam big end. Metal ini dilumasi dengan 





Gambar 2.10. Batang torak 
 
2.6.6 Poros Engkol 
 Tenaga (torque) yang digunakan untuk menggerakkan roda kendaraan 
dihasilkan oleh gerakan batang torak dan diubah menjadi gerak putaran pada poros 
engkol. Poros engkol menerima beban yang besar dari torak dan batang torak serta 
berputar pada kecepatan tinggi, dengan alasan tersebut poros engkol umumnya 
terbuat dari baja karbon dengan tingkatan serta mempunyai daya tahan yang tinggi. 
 
Gambar 2.11.  Poros engkol  
2.6.7 Roda Gila 
 Roda penerus (flywheel) dibuat dari baja tuang dengan mutu yang tinggi, 
diikat oleh baut pada bagian belakang poros engkol pada kendaraan menggunakan 
transmisi manual. Pada kendaraan transmisi otomatis, flywheel diganti dengan 
torque converter. Poros engkol menerima tenaga putar (rotational force) dari torak 
selama langkah usaha, tapi tenaga itu hilang pada langkah-langkah lainnya seperti : 




Roda penerus menyimpan tenaga putar (inertia) selama proses langkah 
lainnya kecuali langkah usaha, oleh sebab itu poros engkol berputar secara terus 
menerus. Hal ini menyebabkan motor berputar dengan lembut yang diakibatkan 
getaran tenaga yang dihasilkan. 
2.6.8 Mekanisme Katup 
Motor 4 langkah mempunyai langkah hisap, kompresi, usaha, dan buang, 
tetapi bekerjanya katup hanya dibutuhkan dalam 2 proses langkah yaitu langkah 
hisap dan buang. Mekanisme katup dirancang sedemikian rupa sehingga sumbu nok 
(camshaft) berputar satu kali untuk menggerakkan katup hisap dan katup buang 
setiap dua kali berputarnya poros engkol. 
Puli timing crankshaft dipasang pada ujung poros engkol dan puli timing 
camshaft dipasang pada ujung exhaust camshaft. Exhaust camshaft digerakkan oleh 
poros engkol melalui timing belt. Intake camshaft digerakkan oleh gigi-gigi yang 
berkaitan pada intake dan exhaust camshaft. 
Bila poros engkol berputar menyebabkan exhaust camshaft juga berputar 
melalui timing belt, sedangkan intake camshaft diputarkan oleh exhaust camshaft 
melalui roda-roda gigi. Bila sumbu nok terus berputar, nok akan menekan ke bawah 
pada valve filter dan membuka katup. Bila sumbu nok terus berputar, maka katup 
akan menutup dengan adanya tekanan pegas. Setiap camshaft berputar satu kali, 
akan membuka dan menutup katup hisap dan katup buang satu kali pada setiap dua 













2.7 Sistem Kelengkapan Pada Motor Bakar 
2.7.1 Sistem Bahan Bakar 
 Di dalam motor bensin selalu diharapkan bahan bakar dan udara itu sudah 
bercampur dengan baik sebelum dinyalakan oleh busi.  
Komponen-komponen pada sistem bahan bakar  
1. Tangki bahan bakar 
 Tangki bahan bakar dibagi-bagi dalam beberapa bagian dengan pemisah. 
Pemisah ini berfungsi sebagai damper bila kendaraan berjalan atau berhenti secara 
tiba – tiba atau berjalan di jalan yang kasar. 
 
 
Gambar 2.13. Tangki bahan bakar 
2. Saringan bahan bakar 
 Saringan bahan bakar berfungsi untuk menyaring kotoran – kotoran dan air 
yang terbawa oleh bahan bakar. 
3. Pompa bahan bakar 
 Pompa bahan bakar ada dua jenis, yaitu model mekanik dan model elektrik. 
Fungsi dari pompa ini adalah untuk mengalirkan bahan bakar dari tangki ke 
karburator. 
4. Karburator 
 Prinsip kerja karburator sama dengan prinsip pengecatan dengan semprotan. 
Ketika udara ditiup melalui bagian ujung dari pipa penyemprot, tekanan di dalam 
pipa akan turun. Sehingga cairan dalam tabung penyemprot akan terhisap ke dalam 
pipa dan membentuk partikel – partikel kecil saat terdorong oleh udara. Semakin 
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cepat aliran udara yang memotong pipa, maka akan semakin rendah pula tekanan di 
dalam pipa dan semakin banyak cairan yang terhisap ke dalam pipa. 
Cara kerja karburator : 
Untuk memenuhi kebutuhan kerjanya, pada karburator terdapat beberapa sistem, 
diantaranya adalah : 
a. Sistem pelampung 
b. Sistem stasioner dan kecepatan lambat 
c. Primary high speed system ( sistem utama ) 
d. Secondary high speed system 
e. Sistem tenaga ( power system ) 
f. Sistem percepatan ( Acceleration system ) 
g. Sistem cuk 
a. Sistem pelampung 
Akibat mengalirnya udara melewati venturi, maka akan terjadi kevakuman 
pada venturi, akibatnya bahan bakar dari ruang pelampung akan keluar ke venturi 
melalui nosel utama. Jika perbedaan tinggi (h) antara bibir nosel dan permukaan 
bahan bakar dalam ruang pelampung telah berubah, maka jumlah bahan bakar 
yang dikeluarkan nosel akan berubah juga. Untuk menjaga agar permukaan bahan 
bakar dalam ruang pelampung selalu tetap, maka dibutuhkan sistem pelampung. 
 
Gambar 2.14. Kontruksi ruang pelampung 
Bila bahan bakar dari pompa bahan bakar mengalir melalui needle valve 
dan masuk ke dalam ruang pelampung, maka pelampung terangkat ke arah needle 
valve menutup dan menghentikan bahan bakar yang masuk ke ruang pelampung. 
Bila bahan bakar di ruang pelampung dipakai, permukaan bahan bakar turun, 




Gambar 2.15. Cara kerja Pelampung 
b. Sistem stasioner dan kecepatan lambat 
 Bila mesin berputar idling 
Bila throttle valve ditutup, maka vakum yang terjadi pada bagian bawah 
throttle valve besar. Hal ini menyebabkan bahan bakar yang bercampur 
udara dari air bleeder keluar dari idle port ke intake manifold dan masuk 
ke dalam silinder. 
 
Bagan 2.1 Aliran bahan bakar dan udara saat mesin berputar idle 
Keterangan 
                  Bahan bakar 
   Udara 
 
Gambar 2.16. Sistem stasioner 
Ruang pelampung Primary main jet 
Slow jet 
Primary air bleeder no.1 
Ekonomizer jet Katup solenoid Idle port 
Primary air bleeder  no 2 
Ruang bakar 
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 Bila throttle valve dibuka sedikit  
Bila throttle valve dibuka sedikit dari keadaan idle, maka jumlah udara 
yang mengalir bertambah. Hal ini menyebabkan vakum di bawah throttle 
valve menjadi berkurang, sehingga bahan bakar menjadi kurus. Akibatnya 
bahan bakar akan disalurkan dari slow port dan idle port. 
 
Bagan 2.2.  Aliran bahan bakar dan udara saat throttle valve dibuka sdikit 
c. Primary high speed system ( sistem utama ) 
 Primary high speed system berfungsi untuk mensupply bahan bakar pada 
saat kendaraan berjalan pada kecepatan sedang dan tinggi. Pada saat throttle 
valve primary dibuka, maka kecepatan udara yang mengalir pada venturi 
bertambah, sehingga akan terjadi perbedaan tekanan pada ujung nosel dan ruang 
pelampung dimana tekanan pada ujung nosel lebih rendah dari ruang pelampung. 
Akibatnya bahan bakar dalam ruang pelampung mengalir yang dicampur dengan 
udara dari air bleeder. Setelah keluar dari nosel campuran bahan bakar udara 
diatomisasikan oleh udara dari air horn ke dalam silinder. 
 
 
Bagan 2.3.  Aliran bahan bakar dan udara pada primary high speed system 
Ruang pelampung Primary main jet Slow jet Ekonomizer jet 
Primary air bleeder no.1 
Katup solenoid Idle port 
Slow port 
Ruang bakar 
Primary air bleeder no.2 
Ruang pelampung Primary main jet Nosel utama 




Gambar 2.17.  Primary High Speed System 
 
d. Secondary high speed system 
 Pada saat primary throttle valve membuka sekitar 55
o
, secondary throttle 
valve baru mulai membuka. Akibatnya tekanan di bawah high speed valve 
menjadi rendah, sehingga udara udara di atas high speed valve cenderung untuk 
membuka high speed valve akan tetapi karena pada high speed valve dilengkapi 
bobot, maka high speed valve belum dapat membuka. Apabila saat itu putaran 
mesin ditambah, tekanan di bawah high speed valve akan semakin rendah, 
sehingga tekanan udara akan mampu melawan bobot dan terbukalah high speed 
valve. Selain melalui primary ventury, udara juga mengalir melalui secondary 
small ventury dan bahan bakar mengalir ke small ventury melalui secondary main 
jet, bercampur dengan udara dari main air bleeder dan keluar ke main nosel. 
 
 
Bagan 2.4.  Aliran bahan bakar dan udara pada secondary high speed system 
 
Ruang pelampung Secondary main jet 





Gambar 2.18.  Secondary High Speed System model diaphragma 
e. Sistem tenaga ( power system ) 
 Bila primary throttle valve hanya terbuka sedikit (pada bagian ringan) 
kevakuman pada intake manifold besar, sehingga power piston akan terhisap pada 
posisi atas. Hal ini akan menyebabkan power valve spring menahan power valve, 
sehinga power valve tertutup. Bila throttle valve dibuka agak lebar (pada 
kecepatan tinggi atau jalan menanjak), maka kevakuman pada intake manifold 
berkurang dan power piston terdorong ke bawah oleh power valve spring, 
sehingga power valve terbuka. Bahan bakar akan disupply dari power jet dan 
primary main jet ke sistem kecepatan tinggi sehingga campuran menjadi kaya. 
 
 




Main air bleeder 
Nosel utama Ruang bakar 
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Gambar 2.19.  Sistem Tenaga 
f. Sistem percepatan ( Acceleration system ) 
 Pada saat pedal gas diinjak secara tiba-tiba plunyer pump bergerak turun 
menekan bahan bakar yang ada pada ruangan di bawah plunyer pump. Akibatnya 
bahan bakar akan mendorong steel  ball out-let dan discharge weight kemudian 
bahan bakar keluar ke primary ventury melalui pump jet. Setelah itu plunyer 
pump kembali ke posisi semula dengan adanya pegas yang ada di bawah plunyer 
sehingga bahan bakar dari ruang pelampung terhisap melalui steel ball inlet dan 
sistem percepatan siap dipakai. 
 
Gambar 2.20.  Sistem Percepatan 
g. Sistem Cuk 
 Pada saat mesin dingin, bahan bakar tidak akan menguap dengan baik dan 
sebagian campuran udara bahan bakar yang mengalir akan mengembun di 
dinding intake manifold karena intake manifold dalam keadaan dingin. Hal ini 
akan mengakibatkan campuran udara bahan bakar menjadi kurus sehingga mesin 
sukar hidup. Sistem cuk membuat campuran udara bahan bakar kaya (1:1) yang 
disalurkan ke dalam silinder bila mesin masih dingin. 
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Gambar 2.21.  Automatic choke dengan sistem elektrik 
2.7.2 Sistem Pelumasan 
 Sistem pelumasan pada kendaraan dibutuhkan untuk mengurangi gesekan 
yang terjadi antara komponen-komponen yang bersinggungan. Gesekan terjadi 
pada motor bakar misalnya antara poros dan bantalan, antara cincin torak dan 
dinding silinder, antara katup dan penekan katup dan sebagainya. 
Komponen dari sistem pelumas pada kendaraan adalah : 
1. Pompa oli 
Pompa oli berfungsi untuk mengalirkan oli dari oil pan ke sistem 
pelumasan dengan cara membuat perbedaan tekanan antara saluran dari oil 
pan dengan saluran sistem pelumasan. Motor Honda Accord yang kami 
kerjakan menggunakan pompa oli tipe Trochoid atau model roda gigi. 
 Keterangan : 
 a : rotor luar 





 Gambar 2.22.  Pompa oli tipe trochoid 
 
Tipe trochoid didesain menggunakan dua buah rotor sebagai penghisap 
disatu sisi dan pembuangan disisi lain. Jumlah gigi rotor luar satu buah lebih 
banyak dibanding rotor dalam. Untuk Honda Accord : 
Jumlah gigi rotor dalam : 4 
Jumlah gigi rotor luar : 5 
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Pemutar rotor tipe trochoid menggunakan sebuah as yang terpasang 
tetap pada Rotor dalam. Seiring dengan berputarnya rotor dalam, maka rotor 
luar ikut berputar mengikuti alur gigi-gigi rotor dalam. Tidak seperti halnya 
rotor dalam yang terpasang tetap pada as rotor, rotor luar terpasang bebas 
antara rumah pompa dan rotor dalam. Pada saat rotor - rotor pompa berputar, 
pergerakan bebas rotor luar menyebabkan celah yang bervariasi antara gigi-








Proses penghisapan Oli oleh pompa terjadi akibat adanya celah melebar 








Proses pemompaan Oli oleh pompa terjadi akibat adanya celah 
menyempit antara gigi rotor dalam dan luar di sekitar lubang saluran oli 
keluar. 
 
2. Saringan oli 
Saringan oli berfungsi untuk menyaring kotoran-kotoran yang terdapat 




Beberapa sifat penting dari pelumas : 
1. Kekentalan 
 Kekentalan minyak pelumas harus sesuai dengan fungsi minyak untuk 
mencegah  keausan permukaan bagian yang bergesekan, terutama pada beban 
yang besar dan pada putaran rendah. Minyak pelumas yang terlalu kental sukar 
mengalir melalui salurannya, di samping menyebabkan kerugian daya motor 
yang besar. 
Kekentalan minyak pelumas diuji pada temperature 210° F dan 
dinyatakan dengan bilangan SAE, misal SAE 30, SAE 40 dan seterusnya. 
Makin tinggi bilangan itu makin kental tingkat kekentalannya.  
2. Indeks kekentalan 
 Kekentalan minyak pelumas berubah-ubah menurut perubahan 
temperatur. Pelumas yang baik tidak terlalu peka terhadap perubahan 
temperatur, sehingga dapat berfungsi sebagaimana mestinya. 
3. Titik tuang 
 Minyak pelumas akan membentuk jaringan kristal pada temperature 
tertentu yang menyebabkan minyak itu sukar mengalir. Untuk menjamin agar 
minyak pelumas dapat mengalir dengan lancar ke dalam pompa dan salurannya, 
maka sebaiknya digunakan minyak pelumas dengan titik tuang yang rendah. 
4. Stabilitas 
 Pada temperature yang tinggi minyak pelumas akan berubah susunan 
kimianya sehingga terjadilah endapan yang mengakibatkan cincin torak melekat 
pada alurnya. 
5. Kelumasan 
 Minyak pelumas harus mempunyai sifat melumasi yang cukup baik yaitu 
harus dapat melumasi permukaan logam. 
Fungsi oli pelumas pada sistem pelumasan adalah :  
1. Oli membentuk lapisan ( oil film ) mencegah kontak langsung permukaan 
logam dengan logam, mengurangi gesekan dan mencegah keausan dan panas. 
2. Oli mendinginkan bagian-bagian motor. 
3. Sebagai seal antara torak dengan lubang dinding silinder 
4. Mencegah karat pada bagian-bagian motor 
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2.7.3 Sistem Pendingin 
 Sistem pendingin yang digunakan  pada motor mobil ada 2 macam : 
1. Sistem pendingin udara 
2. Sistem pendingin air 
Komponen sistem pendingin air : 
- Radiator     -Tutup radiator 
-Pompa air    -Tangki reservoir 
-Kipas     -Katup thermost 
 
Gambar 2.23.  Sistem pendingin air 
1. Radiator 
 Radiator mendinginkan cairan pendingin yang telah menjadi panas setelah 
melalui saluran water jacket. Radiator terdiri dari tangki air bagian atas, tangki air 
bagian bawah, dan radiator core pada bagian tengah. 
2. Tutup radiator 
 Tutup radiator berfungsi untuk menaikkan titik didih dari air pendingin 
dengan jalan menahan ekspansi air pada saat air menjadi panas sehingga tekanan 
air menjadi lebih tinggi dari tekanan udara luar. Di samping itu pada sistem 
pendinginan tertutup , tutup radiator juga berfungsi untuk mempertahankan air 
pendingin di dalam sistem agar tetap walaupun motor dalam keadaan dingin 
ataupun panas. Untuk itu tutup radiator dilengkapi dengan katup pengatur tekanan 
dan katup vakum 
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Gambar 2.24.  Tutup radiator 
3. Pompa air 
 Fungsi dari pompa air adalah untuk mensirkulasikan air pendingin dengan 
jalan membuat perbedaan tekanan antara saluran isap dengan saluran tekan yang 
terdapat pada pompa. 
4. Tangki cadangan 
 Bila volume cairan pendingin berekspansi disebabkan naiknya temperature, 
maka cairan pendingin yang berlebihan dikirim ke tangki cadangan. Bila 
temperature turun, maka cairan pendingin di dalam tangki cadangan kembali ke 
radiator. 
5. Thermostat 
 Temperatur cairan pendingin tergantung dengan motor. Efisiensi operasi 
motor yang tertinggi adalah bila temperaturnya mencapi 80º - 90º C. untuk 
mempertahankan temperature pendingin cairan dalam batas yang diijinkan 
digunakanlah thermostat. 
 
Gambar 2.25.  Thermostat 
Pada saat air pendingin suhunya masih rendah, saluran dari motor ke 
radiator tertutup karena lilin ( wax ) masih belum memulai. Apabila temperature 
pendingin mencapai 80 - 90° C , lilin akan memulai dan selanjutnya menekan karet. 
Karet menekan poros katup agar katup membuka. 
 30 
6. Kipas pendingin 
      Kipas pendingin bertujuan untuk menambah pendinginan. 
 
 
   
Gambar 2.26.  Kipas pendingin 
 
2.7.4 Sistem Pengapian Konvensional 
Fungsi bagian komponen sistem pengapian : 
1. Batere 
 Menyediakan arus listrik tegangan rendah untuk ignition coil. 
2. Ignition coil 
Menaikkan tegangan yang diterima dari batere menjadi tegangan tinggi yang 
diperlukan untuk pengapian 
3. Distributor 
a) Cam 
Membuka breaker point  pada sudut crankshaft yang tepat untuk masing-
masing silinder 
b) Breaker point 
Memutuskan arus listrik yang mengalir melalui kumparan primer dari 
ignition coil untuk menghasilkan arus listrik tegangan tinggi pada kumparan 
sekunder dengan jalan induksi magnet listrik. 
c) Capasitor 
Menyerap loncatan bunga api yang terjadi antara breaker point 
d) Centrifugal Governor Advancer 
Memajukan saat pengapian sesuai dengan putaran mesin 
e) Vacuum Advancer 
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Memajukan saat pengapian sesuai dengan beban mesin. 
f) Rotor 
Membagikan arus listrik tegangan tinggi yang dihasilkan oleh ignition coil 
ke busi  
4. Kabel Tegangan Tinggi 
Mengalirkan arus listrik tegangan tinggi dari ignition coil ke busi 
5. Busi 
Mengeluarkan arus listrik tegangan tinggi menjadi loncatan bunga api melalui 
elektrodanya. 
 
Gambar 2.27.  Sistem pengapian konvensional 
Kerja sistem pengapian 
Apabila titik kontak terbuka, arus listrik yang mengalir dari baterei akan segera  
terputus, tetapi garis gaya magnet yang timbul pada inti besi cenderung untuk 
meneruskan arus listrik tersebut yang akan menyebabkan timbulnya arus listrik 
pada kumparan walaupun arus dari baterei sudah tidak mengalir.sehingga 
terjadi tegangan induksi pada kumparan tersebut yang dapat menaikkan 
tegangan dari baterei 12 V menjadi 10 – 15 kV. 
Firing Order 
Firing Order adalah urutan pembakaran yang terjadi pada engine yang 
mempunyai jumlah cylinder lebih dari 1 (satu). Tujuannya adalah untuk meratakan 
hasil power, agar gaya yang ditimbulkan oleh piston seimbang (balance). Baik 
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pada saat kompresi, maupun pembakaran, tidak menimbulkan puntiran pada 
getaran yang tinggi. 
Pada motor diesel 4 langkah dengan 1 cylinder, piston bergerak 4 kali, 
menghasilkan satu kali pembakaran. Atau dua kali putaran crank shaft, 
menghasilkan 1 kali pembakaran. 
 Table Sequence 
 Adalah suatu table yang menyatakan urutan langkah dan urutan pembakaran 
yang terjadi pada engine, baik engine dengan satu cylinder atau lebih. 
 a. Table sequence untuk mesin diesel 1 cylinder. 
 
Beda langkah dari TDC ke BDC = 180º 
b. Table Sequence untuk mesin diesel 4 cyilinder. 
 
Firing order ( F.O ) = 1 - 2 - 4 - 3. 
 
Beda langkah setiap cylinder = 720 : 4 = 180 
Firing order ( F.O ) = 1 - 3 - 4 - 2. 
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Beda langkah setiap cylinder = 720 : 4 = 180 
c. Table Sequence untuk 6 cylinder. 
 
Firing Order ( F O ) = 1 – 5 – 2 – 6 - 3 - 5 dan 1 – 5 – 3 - 6 - 2 - 4 
 
Beda langkah setiap cylinder = 720 : 6 = 120 
 
Sistem Starter 
 Suatu mesin tidak dapat mulai hidup dengan sendirinya, maka mesin 
tersebut memerlukan tenaga dari luar untuk memutarkan poros engkol dan 
membantu untuk menghidupkan. 
Komponen-komponen motor starter : 
1. Yoke dan pole core 
Yoke berfungsi sebagai tempat pole core yang diikatkan dengan skrup. 
Pole core berfungsi sebagai penopang field coil dan memperkuat medan magnet 
yang ditimbulkan oleh field coil. 
2. Field coil 
Field coil berfungsi untuk membangkitkan medan magnet 
3. Armature dan shaft 
Armature tersusun dari celah armature core, armature shaft, commutator, 
armature coils, dan bagian-bagian lainnya. 
4. Brush 
Brush berfungsi untuk meneruskan arus listrik dari field coil ke armature coil 
langsung ke massa melalui commutator. 
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Brush dikelompokkan menjadi dua bagian : 
- dua buah brush positif 
- dua buah brush negatif  
5. Drive Lever 
Digunakan untuk mendorong pinion gear ke arah posisi berkaitan dengan roda 
penerus, dan melepas perkaitan pinion gear dari perkaitan roda penerus. 
6. Starter Clutch 
Untuk memindahkan momen puntir dari armature shaft ke roda penerus, dan 
mencegah berpindahnya tenaga gerak mesin ke starter apabila mesin sudah 
hgidup akibat putaran mesin melampui putaran armature. 
7. Magnetic Switch 
 Fungsi utama magnetic switch adalah untuk menghubungkan dan melepaskan 
starter clutch dengan roda penerus, dan sekaligus mengalirkan arus listrik yang 
besar ke motor starter melalui terminal utama. 
 
Cara Kerja Motor Starter 
1. Pada saat starter switch ON 
 Apabila starter switch diputar ke posisi ON, maka arus batere mengalir 
melalui hold in coil ke massa dan di pihak lain pull in coil, field coil dan ke masa 
melalui armature. Pada saat ini hold dan pull in coil membentuk gaya magnet 
dengan arah yang sama, dikarenakan arah arus yang mengalir pada kedua 
kumparan tersebut sama. Dari kejadian ini kontak plate bergerak ke arah menutup 
main switch, sehingga drive lever bergerak menggeser starter clutch ke posisi 
berkaitan dengan ring gear. 
Aliran arus 
- Batere → terminal 50 → hold in coil → massa 




Gambar 2.28.  Kerja motor starter saat starter switch ON 
2. Pada saat pinion berkaitan penuh 
 Bila pinion gear sudah berkaitan penuh dengan ring gear, kontak plate akan 
mulai menutup main switch. Aliran arusnya adalah sebagai berikut : 
- Batere → terminal 50 → hold in coil → massa 
- Batere → main switch → terminal C → field coil → armature → massa 
Arus dari pull in coil tidak dapat mengalir, akibatnya kontak plate ditahan oleh 
kemagnetan hold in coil. Arus besar mengalir dari : 
batere → field coil → armature → massa melalui main switch 
Akibatnya starter dapat menghasilkan momen puntir yang besar yang digunakan 
memutarkan ring gear. 
 
Gambar 2.29.  Kerja motor starter saat pinion berkaitan penuh 
 
3. Pada saat starter switch OFF 
 Setelah starter switch diputar ke posisi OFF, dan main switch dalam 
keadaan belum membuka ,maka aliran arusnya : 
Batere → terminal 30 → main switch → terminal C → field coil → aramature 
 massa. 
Karena starter switch OFF maka pull dan hold in coil tidak mendapat arus dari 
terminal 50 melainkan dari terminal C. aliran arusnya adalah ; 
Accu → terminal 30 → main switch → terminal C → pull in coil → hold in coil 
  massa. 
Arus pull in coil dan hold in coil berlawanan arah maka arah gaya magnet yang 
dihasilkan juga berlawanan sehingga kedua-duanya saling menghapuskan, hal ini 




Gambar 2.30.  Kerja motor starter saat starter switch OFF 
Sistem Pengisian 
Komponen Sistem Pengisian adalah : 
1. Alternator 
 Fungsi alternator untuk mengubah energi mekanik motor menjadi tenaga 
listrik. Tenaga mekanik motor dihubungkan oleh puli yang memutarkan rotor dan 
membangkitkan arus listrik bolak-balik di dalam stator yang kemudian disearahkan 
oleh dioda-dioda. 





 Cara Kerja Sistem Pengisian 
1. Saat kunci kontak ON dan motor mati 
 Kunci kontak ON, arus dari batere mengalir ke rotor dan merangsang rotor 
coil. Pada waktu yang sama arus batere juga mengalir ke lampu pengisian, 
akibatnya lampu pengisian menyala. 
a) Arus yang ke field coil 
Terminal positif batere → fusible link → kunci kontak ( IG ) → (a) 
(a) → sekering  → terminal IG regulator → point PL1 → point PL0 → (b) 
(b)→ terminal F regulator → terminal F alternator →brush →slip ring→(c) 
(c) → rotor coil → slip ring →  brush → terminal E alternator → massa 
Akibatnya rotor terangsang dan timbul kemagnetan yang selanjutnya arus 
ini disebut arus medan. 
b) Arus ke lampu pengisian 
Terminal positif batere → fusible link → IG kunci kontak → (a) 
(a) → lampu pengisian → terminal L regulator → titik kontak L0 → (b) 
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(b) → titik L1 → terminal E regulator → massa. 
Akibatnya lampu charger menyala 
 
 
Gambar 2.31.  Kerja sistem pengisian saat kunci kontak ON dan mesin mati 
2. Dari kecepatan rendah ke kecepatan sedang 
 
Gambar 2.32.  Kerja sistem pengisian dari kecepatan rendah ke kecepatan sedang 
a) Tegangan Netral 
Terminal N alternator → terminal N regulator → (a) 
(a) → magnet coil voltage relai → terminal E regulator → massa. 
Akibatnya pada magnet coil dari voltage relay akan terjadi kemagnetan dan 
dapat menarik kontak P0 dari P1 akan bersatu dengan P2. dengan demikian 
lampu pengisian akan mati. 
b) Tegangan yang keluar ( Output voltage ) 
Terminal B alternator → terminal B regulator → titik kontak P2 →(a) 
(a) → titik P0  →magnet coil  dari voltage regulator → (b) 
(b) →terminal E regulator → masa. 
Akibatnya pada coil voltage timbul kemagnetan yang dapat mempengaruhi 
posisi dari titik kontak PL0. 
c) Arus yang ke field  
Terminal B alternator → IG switch → fuse → (a) 
(a) → terminal IG regulator→  point PL1 → point PL0 → (b) 
(b) → resistor R → terminal F regulator → terminal F alternator → (c) 
(c) → rotor coil → terminal E alternator → massa. 
d) Output Current 
Terminal B alternator → batere dan beban → massa 
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3. Dari kecepatan sedang ke kecepatan tinggi 
 
Gambar 2.33.  Kerja sistem pengisian dari kecepatan sedang ke kecepatan tinggi 
a) Tegangan Netral 
Terminal N alternator → terminal N regulator → (a) 
(a) →magnet coil dari voltage relay → terminal E regulator → masa 
b) Output Voltage 
Terminal B alternator → terminal B regulator → point P2 → (a) 
(a) →point P0 → magnet coil dari N regulator → terminal E regulator 
c) Tidak ada arus ke field current 
 Terminal B alternator → IG switch → fuse → terminal IG regulator→(a)  
(a) → resistor → terminal F regulator → terminal F alternator → (b) 
(b) → rotor coil→ point PL0 → point PL2 → ground → (c) 
(c) →terminal E alternator → massa 
d) Output current 




OVERHAUL MOTOR HONDA ACCORD 
 
 
3.1 Pedoman Overhaul Motor Bensin 
Sebelum melakukan pembongkaran perlu diketahui urutan langkah kerja yang benar. 
Agar pada waktu pembongkaran dapat memperoleh hasil maksimal perlu diperhatikan hal-
hal sebagai berikut : 
3.1.1 Mengenai kondisi motor sebelum dilakukan pembongkaran 
Sebelum memperbaiki sebuah motor terlebih dahulu kita mengenali kondisi awal 
motor sebelum dibongkar. Hal ini dapat dilakukan dengan cara menghidupkan motor dan 
mencobanya, sehingga dapat diketahui gejala-gejala kerusakan. Perlu diperhatikan dalam 
memeriksa kondisi sebuah motor antara lain adalah suara motor, warna gas buang dan 
kompresi motor. 
3.1.2 Persiapan kerja 
Pada waktu membongkar perlu diperhatikan hal-hal sebagai berikut : 
a. Motor dibongkar sesuai dengan prosedur pembongkaran yang benar. 
b. Jangan membongkar bagian yang tidak perlu dibongkar. 
c. Bagian luar motor dibersihkan terlebih dahulu. 
d. Peralatan digunakan sesuai dengan fungsi dan kapasitasnya. 
e. Komponen motor disusun secara berurutan agar memudahkan ketika 
melakukan pemasangan komponen. 
f. Spare part diperiksa dari kemungkinan terjadinya kerusakan. 
3.1.3 Membongkar Motor Bensin 
Pada waktu membongkar perlu diperhatikan hal-hal sebagai berikut : 
a. Motor dibongkar menurut prosedur pembongkaran motor 
b. Jangan membongkar bagian yang tidak perlu dibongkar 
c. Bagian luar motor dibersihkan terlebih dahulu 
d. Saat membongkar gunakan alat yang sesuai dengan fungsi dan kapasitasnya 
e. Komponen disusun berurutan agar memudahkan dalam pemasangan 





3.1.4 Cara mencuci komponen motor 
Mencuci terlebih dahulu komponen-komponen yang ringan kemudian baru 
komponen yang berat. Komponen dicuci dengan solar kemudian dikeringkan dengan 
bantuan udara bertekanan, untuk komponen berat misalnya blok silinder setelah dicuci 
dengan solar, dibilas dengan air sabun kemudian dikeringkan dengan udara bertekanan, 
kemudian komponen dilumasi oli agar tidak berkarat. 
3.1.5 Pedoman pemasangan komponen motor 
Sebelum komponen dipasang kembali periksa terlebih dahulu kondisi spare part 
masih baik atau perlu diganti. Jika terjadi kerusakan komponen, maka dilakukan perbaikan 
atau dilakukan penggantian jika tidak memungkinakan untuk diperbaiki. 
 
3.2 Overhoul Motor Honda Accord 
 Untuk melakukan overhaul perlu terlebih dahulu mempersiapkan perencanaan yang 
matang, karena pada saat pembongkaran harus sesuai urutan yang benar. Dimulai dari 
bagian kelengkapan luar sehingga motor mudah untuk dilakukan overhaul, memeriksa 
komponen motor dan memasang kembali komponen-komponen motor. 
3.2.1 Kondisi awal motor sebelum dilakukan pembongkaran. 
Kondisi awal motor sebelum dibongkar tidak bisa dihidupkan. Hal ini dikarenakan 
komponen-komponen motor tidak lengkap. Diantaranya komponen utama motor yang 
kurang lengkap adalah sebagai berikut : 
1. karburator 
2. motor starter 
3. distributor 
4. radiator  
5. batere 
6. rotor dan distributor cap 
7. koil dan kabel tegangan tinggi 
8. extra van 
9. tangki bahan bakar 
10. pompa bahan bakar 
11. regulator 




13. kunci kontak 
14. manifold 
3.2.2 Pembongkaran motor. 
Setelah diketahui bahwa kondisi motor tidak memungkinkan untuk dihidupkan, 
maka dilakukan rekondisi motor. Sebelum motor direkondisi dilakukan overhaul motor.  
Adapun langkah-langkah dalam melakukan overhaul motor adalah sebagai berikut : 
3.2.2.1 Membongkar timing belt 
Langkah membongkar timing belt dimulai dari melepas puli, tutup timing belt, 
pengencang belt dan melepas timing belt dan perhatikan tanda timing untuk 
pemasangan timing belt. 
 
Gambar 3.1 Membongkar timing belt 
3.2.2.2 Membongkar kepala silinder 
 Urutan membongkar kepala silinder adalah sebagai berikut : 
1. Melepas kabel busi ,dengan menarik pada sepatu kabel 
2. Melepaskan baut-baut pengikat manifold  
3. Melepas saluran air keluar (water outlet) 
4. Mengendorkan baut-baut penunjang penumbuk katup secara bertahap 
menurut uruan nomor pada gambar 
 




5. Mengendorkan baut-baut kepala silinder secara bertahap menurut nomor 
urut seperti pada gambar 
 
Gambar 3.3 Urutan melepas baut kepala silinder 
6. Mengangkat rakitan kepala silinder dari blok silinder 
7. Menekan pegas katup dan membuka kunci penahan pegas 
 
Gambar3.4 Melepas pegas katup 
8. Menempatkan katup dan pegas katup dengan urutan yang benar 
 




3.2.2.3 Membongkar blok silinder 
1. Melepas transmition carrier dari dudukannya 
2. Melepas baut-baut roda gila dari dudukannya pada motor 
 
Gambar 3.6 Melepas baut fly wheel 
3. Melepas baut-baut pengikat manifold 
4. Melepas perapat oli belakang 
5. Melepas pompa air dan selang heater 
6. Melepas pengukur tinggi oli / oil level gauge 
7. Melepas carter 
 Mengendorkan baut-baut pengikat carter untuk melepas carter dari silinder 
 
Gambar3.7 Melepas carter 
8. Melepas pompa oli 
Mengendorkan baut-baut pengikat strainer, kemudian melepas pompa oli 
 




9. Melepas rakitan piston dan batang piston  
Sebelum mengeluarkan piston dari silinder bersihkan terlebih dahulu karbon 
yang menempel pada silinder dengan sekrap.  
a. Memutar poros engkol sehingga piston berada pada posisi titik mati 
bawah (TMB).  
b.  Mengendorkan dan membuka mur tangkai piston 
c. Memberi tanda pada batang piston dan tutupnya agar pasangannya 
tidak tertukar 
d. kemudian mengeluarkan tangkai beserta piston dengan cara 
mendorong dengan sebatang kayu 
 Urutan melepas komponen piston adalah sebagai berikut : 
a. Melepas ring piston dengan expander ring 
b. Melepas snap ring 
c. Melepas piston 
 
Gambar3.9 Melepas ring piston 
10. Melepas poros engkol dan bantalan 
 Mengendorkan baut-baut pada tutup bantalan sesuai urutan pada 
gambar. Melepas tutup bantalan dan mengeluarkan poros engkol. 
 




3.3 Pemeriksaan Komponen Motor 
3.3.1 Kepala silinder dan sistem katup 
1. Kepala silinder 
Dengan menggunakan alat pengukur kelurusan (straigh edge) dan alat 
pengukur celah (filler gauge) periksa permukaan bagian dalam kepala silinder 
kemungkinan bengkok. 
 
Gambar 3.11 Memeriksa karataan permukaan kepala silinder 
2. Katup  
 Pemeriksaan pada katup meliputi : 
a. Diameter batang katup 
 Mengukur diameter batang katup dengan mikrometer luar 
 
Gambar 3.12 Mengukur diameter batang katup 
b. Tebal kepala katup 
 Memeriksa tebal kepala katup 
 







3. Pegas katup 
 Pemeriksaan pegas katup meliputi : 
a. Kelurusan pegas katup 
Memeriksa kelurusan pegas katup menggunakan alat pengukur 
 
  Gambar 3.14 Mengukur kelurusan pegas katup 
b. Panjang pegas katup 
Mengukur panjang bebas pegas katup 
 
Gambar3.15 Mengukur panjang bebas pegas katup 
4. Penumbuk katup 
a. Memeriksa tempat persinggungan katup dan penumbuk katup kemungkinan 
aus. 
b.Memeriksa celah antara lengan penumbuk dengan poros dengan 
menggerakkan masing-masing lengan penumbuk 
 




5. Poros nok 
Mencari kerenggangan antara poros kam terhadap bantalannya 
 
Gambar3.17 Mengukur tinggi tonjolan kam 
 
3.3.2 Blok silinder dan piston  
1. Kerataan permukaaan blok silinder 
 Melakukan pemeriksaan kerataan dengan menggunakan straigh edge dan 
filler gauge. 
 
Gambar 3.18 Mengukur kerataan permukaan silinder 
2. cylinder liner 
 Melakukan pengukuran diameter silinder dengan menggunakan cylinder 
bore gauge. Lakukan pengukuran dengan arah trush dan aksial pada bagian atas, 
tengah dan bawah. 
 





 Mengukur diameter piston dengan arah tegak lurus pin piston 
 
Gambar 3.20 Mengukur diameter piston 
4. Ring piston 
Memeriksa celah antara ring piston dan alur ring pada piston, menggunakan 
filler gauge. Selain itu memeriksa juga celah ring piston pada dinding silinder, 
melakukan pengukuran dengan filler gauge. 
 
Gambar 3.21 Mengukur celah antara ring dengan alur 
 
3.3.3 Poros engkol dan bantalan 
1. Poros engkol 
Mengukur diameter journal dan pen poros engkol dengan menggunakan 
micrometer. 
 
Gambar 3.22 Mengukur diameter poros engkol 
2. Bantalan poros engkol 




3.4 Hasil Pengukuran Pada Komponen Motor 
3.4.1 Kepala silinder 
Tabel 3.1  Kelengkungan kepala silinder 
 Ukuran standar Batas ukuran Hasil pengukuran 
Kelengkungan 
kepala silinder 
- - 0.02 mm 
 
3.4.2 Blok silinder 
1. Kelengkungan 
Tabel 3.2 Kelengkungan blok silinder 
 Ukuran standar Batas ukuran Hasil pengukuran 
Kelengkungan blok 
silinder 
- - 0.02 mm 
 
2. Diameter cylinder liner 
Tabel 3.3 Diameter silinder liner 
 Silinder 1 Silinder 2 Silinder 3 Silinder 4 
trush aksial trush aksial trush aksial trush aksial 
atas 78.08 78.00 78.11 78.12 78.16 78.19 78.17 78.19 
tengah 78.07 78.00 78.11 78.12 78.16 78.17 78.17 78.18 
bawah 78.07 78.09 78.12 78.11 78.15 78.15 78.15 78.17 
 
3.4.3 Piston dan ring piston 
Tabel 3.4 Diameter silinder liner 
 Ukuran 
standar 
Batas ukuran Hasil pengukuran 
Diameter 
piston 
- - Silinder      I        II         III       IV 
Atas          77.49   77.51      77.54     77.51 
Tengah       77.84   77.85       77.83      77.87 








- - silinder        I        II          III          IV 
Ring I        0.02    0.02         0.02          0.02 
Ring II       0.02    0.02         0.02          0.02 
Gap ring 
piston 
- - silinder        I        II          III          IV 
Ring I        0.30    0.20          0.30         0.20 
Ring II      0.52    0.55         0.52          0.75 
Tebal ring 
piston 
- - 1.6 mm 
 
3.4.4 Poros engkol 
Tabel 3.5  Diameter journal 
 Ukuran standar Batas ukuran Hasil pengukuran 
Diameter 
journal 
- - I         2      3       4       5 
49.22  49.26  49.23  49.22  49.21 
3.4.5 Sistem katup 
Tabel 3.6 Sistem katup 
 Ukuran standar Batas ukuran Hasil pengukuran 
Diameter 
katup 
- - Silinder    I           II            III           IV 
Hisap:   7.0        7.0          7.0         7.0 
Buang:   7.0       7.0          7.0         7.0 
Panjang 
Katup 
- - Silinder    I           II           III          IV 
Hisap:   114.3   113.3     114.0     114.2 
Buang:   114.4  114.6     114.0     113.8 
Tebal margin - - Silinder     I           II          III          IV 
Hisap:   2.0        2.0         2.1         2.1 
Buang:   1.2       1.2         1.4         1.0 
Panjang bebas 
pegas katup 
- - Silinder    I            II           III          IV 
Hisap:  41.6     41.65       41.4       41.2 
Buang   52.5    52.1        52.80     52.3 
Kelurusan 
pegas katup 
- - Silinder   I            II           III           IV 
Hisap:   0.2        0.5         0.2          0.4 





3.5 Perakitan Komponen Motor 
3.5.1 Blok silinder 
 






Urutan pemasangan blok silinder : 
1. Memasang bantalan utama 
2. Memasang trush washer dengan permukaan alur olinya menghadap ke luar 
3. Memasang crankshaft pada blok silinder 
 
Gambar 3.24 Memasang poros engkol ke silinder blok 
4. Menghadapkan tanda panah ke arah depan 
           
Gambar 3.25 Penempatan poros engkol 
5. Mengencangkan baut tutup bantalan sesuai dengan spesifikasi secara bertahap 
 
Gambar 3.26 Mengencangkan baut poros engkol dengan kunci momen 




7. Memeriksa kekencangan putaran poros engkol setelah masing-masing tutup 
bantalannya dikencangkan 
8. Merakit torak / batang torak menurut urutan yang benar dengan tanda takikan 
ada torak dan batang torak menghadap ke depan 
9. Memasukkan torak ke dalam cylinder liner sambil menekan ring torak dengan 
alat penekannya. 
10. Mencocokkan tanda-tanda pemasangan lalu pasanglah tutup batang torak 
 
Gambar 3.27 Mencocokkan tanda antara batang katup dan tutupnya 
11. Mengencangkan tutup batang torak sesuai momen spesifikasi 4.0 – 5.2 kg-m 
 
Gambar 3.28 Mengencangkan baut batang katup 
12. Memeriksa putaran poros engkol setelah masing-masing tutup bantalan 
dikencangkan 
13. Memasang penahan oil seal belakang 
14. Memasang pompa oli dan strainer 
 




15. Memeriksa kerja dari pompa oli sebelum carter dipasang 
16. Memasang carter 
17. Memasang saringan oli 
3.5.2 Kepala silinder 
Merakit komponen sesuai urutan pada gambar  
 




1. Memasang dudukan pegas dan perapat oli sebelum merakit pegas katup 
 
Gambar 3.31 Pemasangan katup 
2. Menekan pegas katup dengan penekan pegas katup,lalu memasang kunci 
penahan pegas 
 
Gambar 3.32 Memasang pegas katup 
3. Memasang gasket kepala silinder pada blok silinder, meluruskan baut, lubang-
lubang air dan oli. 
4. Memasang cam shaft pada dudukannya 
 








5. Mengencangkan baut-baut kepala silinder secara bertahap dua atau tiga kali, 
menurut urutan pada gambar 
 
Gambar 3.34 Urutan pengencangan baut kepala silinder 
6. Mengencangkan baut-baut kepala silinder dengan momen spesifikasi antara 5.4 
– 6.6 kg-m 
7. Mengencangkan baut penahan penumbuk katup secara bertahap tiga atau empat 
kali, menurut urutan spesifikasi 
 
Gambar 3.35 Urutan pengencangan penumbuk katup 
8. Mengencangkan baut-baut penahan penumbuk katup pada momen  1.8 – 2.4 
kg-m 
9. Memasang busi 
10. Memposisikan silinder Nomor 1 (satu) pada TMA 
 




11. Menyetel celah katup seperti ditunjukkan oleh gambar 
 
Gambar 3.37 Katup yang harus disetel 
a. Menggunakan feeler gauge untuk mengukur celah antara batang katup 
dan lengan penumbuk 
 
Gambar 3.38 Menyetel celah katup 
b. Mengendorkan mur pengunci dan memutar baut penyetel untuk 
mendapatkan celah yang tepat 
c. Menahankan baut penyetel pada posisinya lalu mengencangkan mur 
pengunci 
12. Memutar poros engkol satu kali berlawanan arah jarum jam lalu menyetel 
silinder nomor 4 (empat) pada TMA 
13. Menyetel celah katup selebihnya,seperti ditunjukkan oleh anak panah 
 




3.5.3 Timing Belt 
1. Memasang gigi jentera pada cam shaft 
2. Memasang pengencangan sabuk untuk mengatur kekencangan sabuk 
3. Menggerakkan piston agar silinder 1 (satu) berada pada posisi top 
4. Memperhatikan tanda pemasangan sabuk 
 
Gambar 3.40  Tanda pemasangan timing belt 
5. Memasang sabuk bila tanda pemasangan sudah benar 
6. Mengecek bahwa tanda timing sudah tepat 
7. Mengencangkan baut idler pulley 
 
Gambar 3.41 Mengencangkan baut idler pulley 
8. Memasang pelindung / penutup sabuk 
 
Gambar 3.42 Memasang pelindung timing belt 




3.5.4 Komponen bagian luar 
1. Memasang roda gila dan kencangkan baut-bautnya sesuai momen 
spesifikasinya 
 
Gambar 3.43 Mengencangkan baut roda gila 
2. Memasang clutch disc dan clutch cover 
3. Memasang transmisi  
4. Memasang gasket manifold 
5. memasang manifold kemudian mengencangkan baut-baut  pemasangan dan mur 
menurut nomor spesifikasi 
 
Gambar 3.44 Memasang knalpot 
6. Memasang karburator 
7. Memasang busi-busi 
8. Memasang puli  
9. Memasang alternator dan sabuk penghubung antara alternator, pompa air dan 
puli 
 




PEMBUATAN ENGINE STAND 
 
4.1 PROSES PERANCANGAN 
 Dalam suatu pembuatan alat diperlukan perencanaan yang matang agar hasilnya 
optimal dan efisien dari segi waktu, biaya dan tenaga. Dalam metode perencanaan, 
hal-hal yang dilakukan yaitu pembuatan gambar dan pemilihan komponen yang tepat 
dengan memperhatikan kekuatan bahan, penampilan dan harga dari komponen 
tersebut. 
 Dalam proyek akhir ini peralatan yang dihasilkan yaitu engine stand mesin 
Honda Accord. Secara garis besar bahan yang dibutuhkan adalah bahan rangka dan 
komponen-komponen pelengkap. Bahan-bahan untuk pembuatan rangka berupa besi 
profil U ISALC 50 x 30 x 3. Sedang komponen pelengkapnya berupa panel 
speedometer, roda, dudukan batere, dudukan tangki bahan bakar, dudukan radiator 
dan lain sebagainya. 
 
4.2 GAMBAR RANCANGAN CHASIS 
 
 Keterangan : 
 C : Baut dudukan depan 
 F : Baut dudukan belakang 1 
   G : Baut dudukan belakang 2 





















Gambar 4.2 Rangka engine stand 
4.3 PERHITUNGAN RANCANGAN 
4.3.1 Dudukan Depan (pandangan depan)     
            *  Asumsi : 
 Bahan chasis yang digunakan adalah ST-37 
 Berat mesin adalah 450 kg, dianggap distribusi beban merata pada stiap 
tumpuan dan terdapat 3 buah tumpuan, maka beban yang diterima setiap 
tumpuan adalah : 
450 kg / 3 = 150 kg 
 Tumpuan yang digunakan pada perhitungan rancangan dianggap tumpuan rol 
dan sendi. 














Reaksi-reaksi tumpuan dengan persamaan statika 
MA = 0 
 (RAH) . (0) + (RAV) . (0) + (50) . (42) – (RBV) . (80) = 0 
0 + 0 + 2100 – 80 RBV = 0 
80 RBV = 2100 
RBV = 26.25 kg 
 
MB = 0 
(RAH) . (0) + (RAV) . (80) – (50) . (38) – (RBV) . (0) = 0 
0 + 80 RAV -1900 – 0 = 0 
80 RAV = 1900  
RAV = 23.75 kg 
 
Pengecekan hasil perhitungan 
V = 0 
50 - RAV  - RBV  = 0 
50 – 23.75 – 26.25 = 0 
0 = 0  ok 
 
 SFD 
SFAC = RAV = 23.75 kg 
SFCB = - RBV = - 26.25 kg 
 









BMA = 0 
BMB = 0 
BMC = RAV . 42 mm 
          = 23.75 kg .42 mm 
          = 997.5 kg.mm 
 
 
Gambar 4.5 Diagram momen bending dudukan motor bagian depan 
 NFD 
Karena tidak ada gaya yang bekerja searah dengan sumbu batang, maka 
besarnya gaya normal adalah nol. 
 
 
Gambar 4.6 Diagram Gaya Normal dudukan motor bagian depan 
 
4.3.2 Dudukan Belakang (pandangan depan) 








Gambar 4.7 Struktur balok dudukan motor belakang 









MA  = 0 
(RAH) . (0) + (RAV) . (0) +(50) . (19) + (50) . (80) – (RBV) . (80)=0 
0 + 0 + 950 + 4000 – 80 RBV = 0 
80 RBV = 4950 
RBV = 61.875 kg 
  
MB  = 0 
(RAH) . (0) + (RAV) . (80) - (50) . (61) - (50) . (0) + (RBV) . (0)=0 
0 + 80 RAV + 3050 + 0 = 0 
80 RAV = 3050  
RAV = 38.125 kg 
 
Pengecekan hasil perhitungan 
v = 0 
50 + 50 - RAV  - RBV  = 0 
50 + 50 – 38.125 – 61.875 = 0 
100 – 100 = 0 
0 = 0  ok 
 
 SFD 
SFAC = RAV = 38.125 kg 













G  724.375 kg.cm
F
BMA   = 0 
BMC   = (RAV) . ( 19 ) 
 = 38.125 . 19 
 = 724.375 kg.cm 
BMB  = (RAV) . ( 80 ) – (50) . (61) 
 = (38.125 x 80) – (50 x 61) 
 =  3050 – 3050 








Gambar 4.9 Diagram momen bending dudukan motor belakang 
 
 NFD 
Karena tidak ada gaya yang bekerja searah dengan sumbu batang, maka 
besarnya gaya normal adalah nol. 
 
 











4.3.3 Perhitungan Rancangan Baut 
Beban maksimal terjadi pada tiga baut pada saat stand digerakkan. Adapun dari 
pengukuran didapatkan data baut M 14, sehingga tegangan dan beban maksimal dapat 
dihitung sebagai berikut : 
 (Rumus 4.1. Beban GeserTotal) 
                                                                 
 (Rumus 4.2. Beban Geser Baut I) 
 
 
 (Rumus 4.3. Beban Geser Baut II) 
 
 




Keterangan Rumus : 
n : Jumlah baut 
L : Jarak titik tengah ke E 
L1 : Jarak baut 1  dari E 
L2 : Jarak baut 3 & 4 dari E 
W        : Beban total 
Ws : Beban geser 
Ws1 : Beban geser pada baut pertama 
Ws2      : Beban geser pada baut kedua 
s  : Tegangan geser 
Beban yang diterima tiap baut diasumsikan =   50 kg maka : 
Wtot = 150 kg 





























Gambar 4.11Penampang chasis dari samping 
 
L1  = 30 mm 
L2  = 390 mm 












Ws1 = 50 kg 
























Ws2 =  91,764 Kg 
Ws2 =  917,64 N 
Ws = Ws1 + Ws2 
Ws =  500 N  + 917,64 N 





. s = Ws 
















s  = 13,546 2
mm
N  
Dari hasil perhitungan diatas diperoleh tegangan geser ( s ) sebesar   13,546  2
mm
N  dan 
hasil perhitungan tersebut berada dibawah tegangan geser standar yang diijinkan dari 
material baut ST 37 yaitu sebesar  240 2
mm
N  (lihat table). 
 
4.3.4 Perhitungan Rancangan Las 
 
Gambar 4.12 las beban eksentrik 
Rumus  
 
 (Rumus 4.5. Luas Penampang Las) 
 
 
 (Rumus 4.6. Moment Bending) 
  
 (Rumus 4.7. Tegangan Geser) 
b






M  = ePx
 
 







     = 2 x 0.707 x l  x s  
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 (Rumus 4.8. Modulus Sambungan Las) 
 
 





= luas penampang las      s  =  tebal las 
M = momen bending    
  
l    = panjang pengelasan 
Z  = modulus sambungan las      = tegangan tarik 
P   =  gaya       = tegangan geser 
 e   = jarak beban dengan tumpuan 
 
Diketahui  
P = 150 kg = 1500 N    e = 335 mm 
S = 5 mm     l
  
= 30 mm 
Luas penampang pengelasan  
A = 2 x 0.707 x s x l  
A = 2 x 0.707 x 5 x 30  
A = 212.1 mm
2
 
Tegangan tarik yang terjadi pada daerah pengelasan adalah 










 = 7.072 2/ mmN
 
Momen bending yang terjadi adalah : 
M =  ePx
 
M = 1500 N x 335 mm 





Modulus sambungan las adalah : 











































 = 2/69.473 mmN  
 
 
4.4 PROSES PEMBUATAN ENGINE STAND 
4.4.1 Alat Dan Bahan 
 Setelah melakukan perancangan barulah kita bisa memulai pembuatan 
chasis. Akan tetapi sebelumnya kita harus mempersiapkan alat dan bahan yang akan 
kita gunakan dalam pembuatan chasis. Adapun alat dan bahan yang digunakan 
adalah : 
1. Alat 
 Mesin las listrik     
 Mesin bor bangku 
 Gerinda tangan 
 Bor tangan 
 Mistar baja  
 Satu set kunci pas 
 Satu set kunci ring 
 Satu set kunci T 
 Obeng (+) ,(-) 






 Sikat baja 
 Ragum  
 Katrol 2 ton 
 Dudukan katrol 
 Kuas 
 Kaca mata las listrik 
 Kompresor 





 Besi profil U ISALC 50 x 30 x 3 
 Besi profil L  
 Plat besi dengan ukuran 62 cm x 5 cm x 0.5 cm 
 Plat besi dengan tebal 10 mm 
 Elektroda las listrik 3,2 mm 
 Mata gerinda potong 












4.4.2 Pembuatan Chasis 
Adapun langkah-langkah pembuatan chasis adalah sebagai berikut : 
1. Memotong besi profil U ISALC 50 x 30 x 3 dengan panjang 96 cm .sebanyak 3 
batang 
2. Memotong besi profil U ISALC 50 x 30 x 3 dengan panjang 90 cm .sebanyak 1 
batang 
3. Memotong besi profil U ISALC 50 x 30 x 3 dengan panjang 80 cm .sebanyak 4 
batang 
4. Memotong besi profil U ISALC 50 x 30 x 3 dengan panjang  24.5 cm .sebanyak 
1batang 
5. Memotong besi profil U ISALC 50 x 30 x 3 dengan panjang  30 cm .sebanyak 1 
batang 
6. Memotong besi profil L dengan panjang 42 cm sebanyak 4 batang 
7. Memotong besi profil L dengan panjang 96 cm sebanyak 1 batang 
8. Mengelas material yang telah dipotong seperti gambar di bawah 
9. Membuat penyangga / penahan dudukan mesin  
10. Mengelas penyangga / penahan dudukan mesin 
11. Memotong plat besi ukuran 62 cm x 5 cm x  0.5 cm sebanyak 2 batang 
12. Mengebor plat besi ukuran 62 cm x 5 cm x  0.5 cm untuk dudukan radiator 
13. Mengelas plat besi ukuran 62 cm x 5 cm x  0.5 cm pada chasis untuk dudukan 
radiator 
14. Menggerinda kotoran-kotoran bekas las dan membuat chamfer pada bagian 
ujung material yang runcing 
15. Memotong plat besi tebal 10 mm dengan ukuran  cm 
16. Mengemal plat sesuai lubang pada dudukan roda 
17. Mengebor potongan plat untuk dudukan baut roda 
18. Mengelas potongan plat besi pada bagian pojok bawah dari chasis untuk 
dudukan roda 
19. Menggerinda kotoran-kotoran bekas las dan membuat chamfer pada bagian 
ujung material yang runcing 
20. Memasang roda-roda pada dudukannya 
21. Mengebor chasis untuk dudukan engine mounting 
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4.4.3 Merakit Mesin ke Engine Stand 
1. Memasang engine mounting pada chasis  
2. Mengangkat mesin dengan katrol  
3. Memasangkan mesin pada engine stand sesuai dengan dudukan mesin yang 
telah dibuat 
4. Membuat dudukan radiator dan mengelasnya pada chasis untuk tempat radiator 
5. Memasang radiator pada dudukannya 
6. Memasang selang-selang radiator 
7. Memasang tabung reservoir pada tempatnya 
8. Memasang karburator pada dudukannya 
9. Memasang motor starter  
10. Memasang alternator dan regulator sistem pengisian 
11. Memasang distributor pada dudukannya 
12. Memasang koil pengapian  
13. Memasang kabel tegangan tinggi 
14. Membuat knalpot 
15. Memasang knalpot pada dudukannya 
16. Membuat tangki bahan bakar 
17. Membuat dudukan panel indikator dan memasang panel indikator 
18. Membuat dudukan batere 
19. Memasang batere pada dudukan yang telah dibuat 
 
4.4.4  Merangkai Sistem Kelistrikan 
1. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 20 cm untuk terminal 50 starter ke 
terminal ST kunci kontak 
2. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 30 cm untuk kutup positif koil ke 
terminal IG kunci kontak 
3. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 30 cm untuk kutup negatif koil ke 
distributor 
4. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 70 cm untuk positif kipas pendingin 
ke terminal 85 relai 
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5. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 30 cm untuk terminal L regulator ke 
lampu indikator pengisian 
6. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 50 cm untuk terminal B regulator 
ke terminal B alternator 
7. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 50 cm untuk terminal F regulator ke 
terminal F alternator 
8. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 50 cm untuk terminal E regulator ke 
terminal E alternator 
9. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 50 cm untuk terminal IG regulator 
ke terminal IG kunci kontak 
10. Memotong kabel diameter 15 mm sepanjang 60 cm untuk terminal N alternator 
ke terminal positif batere 
11. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 30 cm untuk terminal positif pompa 
bensin ke terminal ACC kunci kontak 
12. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 50 cm untuk terminal positif sensor 
kontrol tekanan oli ke lampu indikator tekanan oli 
13. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 10 cm untuk positif lampu 
pengisian  ke terminal IG kunci kontak 
14. Memotong kabel diameter 5 mm sepanjang 10 cm untuk positif lampu tekanan 
oli ke terminal IG kunci kontak 
15. Memasang klem kabel pada masing-masing kabel yang telah dipotong 
16. Memasang kabel dari terminal 30 motor starter ke ( + ) positif  batere 
17. Menghubungkan terminal B kunci kontak ke positif batere 
18. Menghubungkan terminal 50 motor starter ke terminal ST kunci kontak 
19. Menghubungkan terminal positif koil ke terminal IG kunci kontak 
20. Menghubungkan terminal negatife koil ke distributor 
21. Menghubungkan terminal B alternator ke terminal B regulator 
22. Menghubungkan terminal E alternator ke terminal E regulator 
23. Menghubungkan terminal F alternator ke terminal F regulator 
24. Menghubungkan terminal L regulator ke lampu 
25. Menghubungkan terminal lampu ke IG kunci kontak 
26. Menghubungkan terminal B alternator ke terminal B batere 
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27. Menghubungkan terminal positif sensor kontrol tekanan oli ke lampu  
28. Menghubungkan terminal lampu ke terminal IG kunci kontak 
29. Menghubungkan terminal positif pompa bensin ke terminal ACC kunci kontak 
30. Menghubungkan terminal positif kipas pendingin ke terminal 85 relai 
31. Menghubungkan terminal 30 relai ke terminal B kunci kontak 
32. Menghubungkan terminal 86 relai ke terminal ACC kunci kontak 
33. Menghubungkan terminal 87 relai ke massa 
34. Memasang kabel dari masa bodi ke negatif batere 
 
4.4.5  Biaya Pembuatan Stand 
NO Uraian Pemakaian Tanggal Harga ( Rp ) Jumlah ( Rp ) Keterangan 
1 motor starter   Selasa, 10 
feb 09 
200.000 200.000 Nota  
2 3 m besi profil U 
10 
     , maret 
09 
300.000 300.000 Tanpa nota 
3 tutup distributor 
dan rotor  
, maret 09 50.000 50.000 Nota  




25.000 25.000 Nota  
5  2 lt Bensin,skrap 
 Red sealer 
 obat skur 
 amplas 
Senin, 13 









 Tanpa nota 
 Nota  
6  skrap 








7 Solar 4 lt Rabu, 29 
april 09 
4.500 18.000 Nota  
8 Photocopy lap Ta  Senin,  11 
mei 09 
10.500 10.500 Nota  
9 Bensin 2 lt Selasa 12 10.000 10.000 Nota  
 78 
mei 09 
10 Photocopy  Kamis, 14 
mei 09 
10.000 10.000 Tanpa nota 
11  Set seal 
 Mata gerinda 
Minggu, 






12  2 Roda  








13  Seal katup 








14  2 Baut kepala 
silinder 
 Packing carter 












15  Elektroda 1 kg 












6.000 18.000 Nota  
17  12 Baut 14 “ dan 
8 ring 




 1000 + 250 




18  Mata gergaji  
 3 Dudukan mesin 
dan 1 baut 
 Perpak TBA 0.8 
mm ¼ m 


















19  1 mata gerinda 
potong Makita 








 Tanpa nota 
20  3 kg besi 
 1 mata bor 




 Saringan udara 






















 Tanpa nota 
 Nota 
 
 Nota  
 Nota  
 Nota  
21  Mata gerinda 
 Baut 14 “ 
 Baut 10 “ 
 Ring  














22  Cat 903 








23  4 Klem  Jumat, 12 
juni 09 
   2000    8.000 Nota  
24  Selang radiator 
 V belt 
 Nepel air 
 DNI 1 “ 














25  Kabel busi 
 Kabel aki 












26  Selang 
pengembali 
 Amplas p320 
 Knalpot dan 
pengelasan 
tangki 
















27  Cat DNT black 
 Baut 
 Mata gerinda 












28  16 Sekun kabel 
 1 Sekun bolong 
 6 m kabel 












29  Kunci kontak 
 2 m slang 
bensin 
 5 klem slang 
 10 Sekun kabel 
 10 plastik sekun 
 Kabel aki 50 cm 
 1.5 L bensin 






















30  4 Baut 10 
 Bensin 
 6 m kabel 













31  Bensin 
 Relai 12 v 
 Sekun 
 Socket relai 
 Socket kunci 
kontak 
























32  Plastic steel 
 Photocopy 










33  ¼ L cat silver 





















 Setelah menyelesaikan proyek tugas akhir “ Rekondisi dan Pembuatan Engine 
Stand dengan menggunakan Mesin Honda Accord “ beserta laporannya penulis dapat 
mengambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perancangan dan pembuatan engine stand motor Honda Accord telah berhasil 
diselesaikan. 
2. Rekondisi motor Honda Accord telah dilakukan dan dikerjakan di Laboratorium 
Motor Bakar Fakultas Teknik UNS. 
3. Overhaul telah dilakukan dengan memperhatikan standar operasional prosedur 
sehingga perakitan motor dapat berjalan dengan baik. 
4. Melakukan overhaul dapat melatih kerjasama tim mahasiswa dalam menjalankan 
tugas dan tanggung jawabnya. 
5. Biaya yang diperlukan dalam perancangan dan pembuatan Engine Stand Motor 
Bensin Honda Accord ini adalah Rp.3.427.000,00. 
5.2 Saran 
Selama proses pembuatan Tugas Akhir yaitu “ Rekondisi dan Pembuatan Engine 
Stand Menggunakan Mesin Honda Accord “, penulis masih memiliki beberapa kendala-
kendala baik menyangkut masalah teknis maupun masalah non-teknis. Oleh karena itu, 
penulis memberikan saran sebagai berikut : 
1. Sebelum melakukan rekondisi perlu dilakukan tes awal sebagai langkah 
mengetahui penyebab kerusakan 
2. Untuk mendukung pelaksanaan rekondisi perlu dipersiapkan buku panduan mesin 
yang diperbaiki supaya dalam pengerjaan  tidak terjadi kesalahan 
3. Mempersiapkan peralatan yang akan digunakan 
4. Menyiapkan wadah untuk menyimpan baut-baut dan mur serta kelengkapan lain, 
sehingga mempermudah dalam pemasangan 
5. Melakukan pemeriksaan ulang pada spare part pengganti dan memastikan fungsi 
dan kapasitasnya sama dengan spare part yang asli 
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Rakitan kepala silinder dengan blok silinder              Melepas baut batang piston 
 
         
            Memasang carter                                                   Pemasangan bak oli 
 
         
 
Melepas strainer oli                                               Pompa oli 
 
         
Mengendorkan baut dudukan poros engkol     Melepas baut dudukan poros engkol 
         
        Melepas ring piston                                          Melepas ring piston nomor 2 
         




       
Mengukur diameter piston                                 Mengukur kebengkokan blok silinder 
 
           
Mengukur kebengkokan arah aksial     Mengukur kebengkokan blok silinder arah vertical 
 
             
Melepas seal katup                                                Poros nok 
             
Rakitan rocker arm                                                 Memasang baut dudukan poros engkol 
 
                 
 
Mengencangkan baut batang piston                     Memasang strainer oli 
                       
Pemasangan bak oli ke blok silinder                        Memasang perpak kepala silinder 
        
Rakitan blok silinder                                           motor sebelum dioverhaul 
 
       
 Engine stand dari samping                              Engine stand      
 
        
Engine stand tampak dari samping                   Engine stand bagian depan    
